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1. INTRODUZIONE

L’Europa ¢ tenuta ad affrontare I’inquinamento e 1 cambiamenti climatici trovando metodi
sostenibili per rispondere alla crescente domanda energetica (Rodrigues et al. 2008); in proposito la
Direttiva 2001/77/EC dispone la promozione di elettricita prodotta da fonti rinnovabili. Gli stati
europei sono anche a conoscenza del fatto che la riduzione delle emissioni di gas serra per la
produzione di energia potra diminuire gli effetti del cambiamento climatico, favorendo la
sopravvivenza a lungo termine di specie e habitat. Difatti 1 cambiamenti climatici possono
minacciare la persistenza di molte specie animali e vegetali alterandone i pattern di distribuzione a
scala globale e regionale e modificando le composizioni locali delle comunita (Parmesan 2006;
Jones et al. 2009a). Fra i metodi individuati per la produzione di energia da fonti rinnovabili ¢’¢ lo
sfruttamento dell’energia del vento (Rodrigues et al. 2008).

Negli ultimi anni, di conseguenza, anche in Italia ¢ cresciuta la consapevolezza che le energie
rinnovabili costituiscano un mezzo importante per fronteggiare i cambiamenti climatici e sono stati
investiti molti sforzi per lo sfruttamento dell'energia eolica, con la progettazione di numerosi
impianti, a livello locale e regionale. In Italia, I’industria eolica ha iniziato ad operare di fatto nella
seconda meta degli anni *90 (Arsuffi e Arena 2011). Nel 2011 1’Italia si ¢ posizionata al 7° posto nel
mondo con 6.936 MW installati in 807 impianti eolici che, a causa dell’orografia del nostro
territorio, sono principalmente concentrati nelle regioni del centro-sud. L’energia prodotta copre il
3% della totale produzione di energia elettrica (Arsuffi e Arena 2011). Entro il 2020 il 17%
dell’energia prodotta dal nostro paese dovra essere ricavata da fonti rinnovabili per adeguarsi al
piano strategico europeo per la produzione di energia da fonti rinnovabili (Arsufti e Arena 2011).

Nel 2010 sono state sviluppate le linee guida nazionali per I’energia prodotta da fonti rinnovabili
predisposte dal Ministero dell’Ambiente del Territorio e del Mare e dal Ministero dei Beni e delle
Attivita Culturali e del Turismo. L’obiettivo ¢ stato quello di definire misure e criteri per assicurare
uno sviluppo ordinato delle infrastrutture energetiche. Le linee guida sono state approvate con DM
10 settembre 2010 e pubblicate nella gazzetta ufficiale G.U. n. 219/2010. Dalla loro pubblicazione
queste linee guida hanno prevalenza rispetto ad analoghe disposizioni regionali.

Le regioni e le autorita locali hanno dovuto recepire le linee guida entro 90 giorni dalla loro
pubblicazione.

I pitt importanti contenuti sono:

- regole per la trasparenza amministrativa nei processi della fase di autorizzazione;

- programmi di monitoraggio e informazione ai cittadini;

- regole per le autorizzazioni delle infrastrutture connesse, in particolare la rete elettrica;



- implementazione di un’unica procedura di autorizzazione;

- definizione di criteri e processi di integrazione degli impianti eolici nel paesaggio.

Queste regole dovrebbero permettere € promuovere investimenti che combinino sviluppo e
rispetto ambientale.

Nell’ottica di questo framework legislativo il presente documento intende fornire le indicazioni
per una corretta considerazione dei chirotteri nelle procedure di pianificazione e di operativita degli
impianti eolici. Queste linee guida sono quindi rivolte ai committenti, agli operatori dei
monitoraggi, alle amministrazioni e agli enti responsabili delle procedure autorizzative nell’ambito
degli studi di impatto ambientale (VIA, VINCA) e dei monitoraggi.

La presenza e la posizione nello spazio delle turbine eoliche possono impattare i pipistrelli in
diversi modi, dalla collisione diretta (Arnett et al. 2008; Horn et al. 2008; Rodrigues et al. 2008;
Rydell et al. 2012; Hayes 2013), al disturbo o alla compromissione delle rotte di commuting e
migratorie (Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b; Cryan 2011; Roscioni et al. 2014), al disturbo
o alla perdita di habitat di foraggiamento (Rodrigues et al. 2008; Roscioni et al. 2013 ) o dei siti di
rifugio (Arnett 2005; Harbusch e Bach 2005; Rodrigues et al. 2008).

La pianificazione degli impianti eolici deve pertanto tenere conto dell'impatto sulla
chirotterofauna mettendo in atto, con tempi adeguati, monitoraggi specializzati ad opera di
personale qualificato.

La necessita di considerare il possibile impatto sui chirotteri come parte del processo di controllo
del progetto, e di adattare la progettazione e I’operativita delle macchine alla luce delle esperienze
acquisite su impianti gia esistenti e in base ai monitoraggi effettuati, ¢ di vitale importanza per
evitare che 1 pipistrelli siano sottoposti a ulteriori minacce. Quindi, la considerazione della
chirotterofauna deve avvenire in tutte le fasi di realizzazione del progetto, da quella di
pianificazione e autorizzazione, alla fase di cantiere, alla fase di esercizio. Le indagini di campo
nella fase autorizzativa permetteranno di costruire impianti eolici sempre piu a basso impatto, come
le indagini modellistiche e di campo permetteranno di proporre possibili misure di mitigazione da
valutare in corso di pianificazione e attuazione dell’impianto.

Queste linee guida, adattate alla realta italiana, prendono spunto da due importanti documenti
europei: le linee guida EUROBATS (Rodrigues et al. 2008), e il Bat Conservation Trust report for
Britain (Jones et al. 2009b), importanti in quanto forniscono informazioni utili e applicative per la

tutela dei chirotteri in ambiente europeo nella produzione dell’energia eolica.



1.1. QUADRO LEGISLATIVO

L’impatto ambientale ¢ regolato dalla Direttiva EIA 2011/02/UE pubblicata il 28 Febbraio 2012.
L’obiettivo di questa direttiva ¢ stato quello di unificare le modifiche delle precedenti Direttive
esistenti in materia: 85/337/EEC: 97/11/CE, 2003/35/CE e 2009/31/CE.

Con il documento COM (2012) 628 final del 26 ottobre 2012 si ¢ aperta una proposta di
modifica della Direttiva 2001/02/UE, di cui uno dei punti cardine ¢ la richiesta di modificare
I’articolo 8 introducendo [’obbligatorieta del monitoraggio ambientale per i1 progetti che
determinano effetti nocivi significativi sull’ambiente.

I chirotteri sono protetti ai sensi della Direttiva Habitat 92/43/EEC, della Convenzione di Berna

(1979), della Convezione di Bonn (1979), ed ¢ possibile applicare la normativa in materia di danno

ambientale (Legge 152/2006).

1.2. COMPETENZE DEGLI OPERATORI

Attualmente non esistono specifiche riguardanti le competenze del coordinatore del
monitoraggio e degli operatori e ci0 ha portato alla realizzazione di studi di impatto ambientale
poco rigorosi; si raccomanda quindi che le attivita di monitoraggio dei chirotteri svolte nell’ambito
della valutazione di impatto di impianti eolici esistenti o in progetto, vengano affidate a
chirotterologi esperti (zoologi esperti di chirotteri). Queste figure professionali saranno responsabili
della programmazione e della gestione delle attivita di monitoraggio, delle analisi dei dati raccolti e
della valutazione dell’impatto potenziale o reale degli impianti. Il loro ruolo di coordinamento delle
attivita deve essere svolto in stretta collaborazione con gli Enti Amministrativi preposti alla
valutazione degli impianti e senza interferenze da parte della societa proponente.

I requisiti di tutto il personale coinvolto nelle attivita (coordinatore e operatori) devono essere
vagliati attentamente attraverso 1 rispettivi curricula, che devono essere allegati agli studi per la

valutazione dell’impatto dell’impianto eolico sulla fauna.

Il coordinatore del monitoraggio deve avere 1 seguenti requisiti minimi:
e diploma di laurea (ex ante DM 509/99) o laurea specialistica/magistrale (laurea di secondo
livello di cui al D.M. 509/99 e D. M. 270/04), in Scienze Naturali, Biologiche, Ambientali,
Forestali o equivalenti;

e almeno tre anni di comprovata esperienza in progetti di monitoraggio dei chirottert;



e comprovata esperienza nell’utilizzo delle tecniche di monitoraggio bioacustico;
e comprovata esperienza in valutazioni di impatto di opere, per quanto concerne gli aspetti

faunistici.

Il coordinatore del monitoraggio ¢ responsabile della formazione e delle attivita degli operatori
coinvolti, che agiscono sotto la sua diretta supervisione. A conclusione del monitoraggio, il
responsabile delle attivita deve mettere a disposizione degli Enti preposti alla valutazione degli
impianti tutto il materiale raccolto:

e registrazioni audio effettuate durante i campionamenti;
o fotografie delle aree e dei rifugi monitorati e delle attivita svolte;

e strati informativi dei punti di campionamento e dei siti di rifugio eventualmente identificati.

Eventuali variazioni nel protocollo utilizzato rispetto allo standard dovranno essere giustificate

sulla base di solide motivazioni tecnico-scientifiche.



2. ASPETTI GENERALI DEL PROCESSO DI PIANIFICAZIONE DEGLI IMPIANTI

Queste linee guida possono essere applicate ad impianti eolici di diverse tipologie ad eccezione
di quelli off-shore, variabili sia per il numero e la dimensione dei generatori che li compongono,
che per lI'ambiente in cui vengono inseriti, sia esso naturale, rurale o urbano. L'impatto sulla
chirotterofauna pud anche essere valutato nei casi in cui vengano previste piccole turbine ad uso

domestico, da posizionare nei pressi delle abitazioni (mini-eolico).

I progettisti dell'impianto possono quindi pianificare la costruzione e l'operativita dell’impianto
eolico in base ai fattori di rischio e alle esigenze di tutela ambientale, rilevati attraverso le indagini

di campo e le indagini modellistiche.

2.1. FASE DI SELEZIONE DEL SITO DI IMPIANTO

Le aree da evitare per la costruzione di impianti eolici comprendono tutte le zone a meno di 5 km
da:

e aree con concentrazione di zone di foraggiamento, riproduzione e rifugio dei chirotteri;

e siti di rifugio di importanza nazionale e regionale;

e  stretti corridoi di migrazione'.

Da tenere in considerazione sono anche le aree che presentano habitat potenzialmente idonei ai
chirotteri, come aree umide, reti di filari ed elementi paesaggistici come alberi singoli in aree aperte
e corpi o corsi d'acqua (Rodrigues et al. 2008). La presenza di tali elementi aumentera la probabilita
che 1 chirotteri possano foraggiare in queste aree nonché essere utilizzati per gli spostamenti sia
giornalieri che a lungo raggio (Roscioni et al. 2013, 2014). Le informazioni relative agli habitat
presenti e alle zone in cui le turbine possono avere degli impatti sui chirotteri potranno essere

utilizzate in fase decisionale (Rodrigues et al. 2008).

! Per il nostro paese ad oggi non siamo a conoscenza di rotte migratorie. In futuro, con I’avanzare della ricerca e della
operativita di campo si potranno acquisire anche questo tipo di informazioni. Per questo motivo nelle presenti linee
guida teniamo a sottolineare come questo punto sia fondamentale visto che a livello internazionale la maggior parte
della mortalita ¢ stata registrata lungo corridoi migratori (Arnett et al. 2008; Cryan 2011).
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La tabella 2.1 mostra i piu importanti impatti in relazione alla localizzazione e al funzionamento

delle turbine eoliche, e in quale misura queste possono condizionare sia le popolazioni locali che

quelle migratorie di chirotteri.

Tabella 2.1- Impatti potenziali in relazione alla ubicazione e all operativita dell impianto eolico

proposto

IMPATTI IN RELAZIONE AL SITO

Impatto

Periodo estivo

Periodo migratorio

Perdita di habitat di
foraggiamento durante la
costruzione delle strade di

accesso, delle fondamenta, ecc.

Perdita di siti di rifugio dovuta
alla costruzione delle strade di

accesso, delle fondamenta, ecc.

Impatto da basso a medio, in
base al sito prescelto e alle
specie presenti

Probabilmente impatto alto o
molto alto, in base al sito
prescelto e alle specie presenti

Impatto basso

Alto o molto alto, es. perdita di
siti per l'accoppiamento

IMPATTI IN RELAZIONE AL’ IMPIANTO EOLICO OPERATIVO

Impatto

Periodo estivo

Periodo migratorio

Emissioni ultrasonore

Probabilmente impatto limitato

Probabilmente impatto limitato

Alterazione dell’habitat di
foraggiamento

Perdita o spostamento di
corridoi di volo

Collisione con 1 rotori

Impatto da medio ad alto

Impatto medio

Impatto da basso ad alto, in
base alla specie considerata

Probabilmente impatto minore
in primavera, da medio ad alto
in autunno

Impatto basso

Impatto da alto a molto alto




Per poter valutare a priori il grado di impatto potenziale di un impianto all’interno di un’area

devono essere utilizzati diversi criteri (Tab. 2.2, Tab. 2.3, Tab. 2.4).

Tabella 2.2 - Criteri per stabilire la sensibilita delle aree di potenziale impatto degli impianti
eolici

SENSIBILITA POTENZIALE ‘ CRITERIO DI VALUTAZIONE

Alta e |’ impianto divide due zone umide
e sitrova a meno di 5 km da colonie
(Agnelli et al. 2004) e/o da aree con
presenza di specie minacciate (VU, NT,
EN, CR, DD) di chirotteri
e sitrova a meno di 10 km da zone protette

(Parchi regionali e nazionali, Rete Natura
2000)

Media e sitrova in aree di importanza regionale o
locale per i pipistrelli

Bassa e sitrova in aree che non presentano
nessuna delle caratteristiche di cui sopra

Tabella 2.3 - Criteri per valutare la grandezza di un impianto eolico in base al numero di
generatori e la loro potenza con l'obiettivo di stabilire il potenziale impatto sui pipistrelli

Numero di generatori
1-9 10-25 26-50 51-75 >175
<10 MW | Basso Medio

Potenza 10-50 MW | Medio Medio Grande
50-75 MW Grande Grande Grande
75-100 MW Grande Molto grande Molto grande
> 100 MW Molto grande Molto grande Molto grande Molto grande



Tabella 2.4 - Impatto potenziale di un impianto eolico in aree a diversa sensibilita. Sono da
considerare come accettabili solo gli impianti con impatto Medio-Basso.

Grandezza impianto
Molto grande Grande Medio Piccolo
Sensibilita Alta Molto alto Alto Medio Medio
Media Alto Medio Medio Basso
Bassa Medio Medio Basso Basso

2.2.  FASE DI COSTRUZIONE

Le attivita previste per la fase di costruzione dell’impianto eolico devono essere pianificate nel
periodo dell'anno in cui i chirotteri non sono attivi. Questo richiede specifiche conoscenze riguardo
alle specie presenti nell'area e al loro ciclo vitale. Tipicamente, durante 1'anno, nei chirotteri si
osserva un periodo di attivita (generalmente tra aprile e ottobre) e un periodo in cui sono meno
attivi o in ibernazione (novembre-marzo). Le attivita di costruzione dell'impianto devono quindi
essere stabilite in fase di pianificazione in modo da evitare i periodi piu sensibili (Rodrigues et al
2008; Jones et al. 2009b).

Le strade di accesso permanenti e gli edifici di servizio agli impianti realizzati devono essere
considerati come potenziali fonti di disturbo e danno. La loro costruzione deve essere realizzata nei
tempi appropriati in modo da minimizzare il rumore, le vibrazioni, l'illuminazione e altri disturbi ai

chirotteri.

2.3.  FASE OPERATIVA

In base alla localita e al livello di impatto bisogna verificare che vengano rispettate le condizioni
poste nella fase autorizzativa.

Una delle pit comuni prescrizioni ¢ di porre limiti all’operativita delle turbine nei periodi di
massima attivita dei chirotteri: periodi migratori (agosto-settembre) o nelle fasi di attivita rilevate
durante la fase di campo pre-opera.

11 curtailment, ovvero la sospensione delle attivita delle turbine per velocita del vento <7 m/s ¢
infatti ’'unica misura di mitigazione efficace (Arnett 2005; Horn et al. 2008) dato che anche piccole
variazioni nell’operativita delle turbine portano a una evidente riduzione della mortalita in un sito
(Baerwald et al. 2009; Arnett et al. 2011). Sebbene studi recenti abbiano mostrato che il curtailment

¢ efficace anche a velocita del vento <5 m/s (e.g. Arnett et al. 2011), non esiste ancora un generale
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consenso sull’esatto valore della velocita, di conseguenza sono necessari ulteriori studi per decidere

se soglie piu basse ai 7 m/s possano essere efficaci (Roscioni et al. 2014).

2.4.  FASE DI SMANTELLAMENTO

In fase di valutazione del progetto devono essere incluse condizioni che si estendano alle fasi di
smantellamento. Le turbine eoliche possono essere smantellate in modo semplice e veloce.
Attenzione deve essere posta in modo da effettuare lo smantellamento in un periodo dell'anno in cui
sia minimo il disturbo ai chirotteri e al loro habitat. Nella redazione delle condizioni di ripristino le
Regioni devono considerare la necessita di includere condizioni che favoriscano i chirotteri e 1 loro

habitat.
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3. REDIGERE LE VALUTAZIONI DI IMPATTO

Per redigere una corretta Valutazione di Impatto Ambientale, ¢ necessario tenere in
considerazione le variabili che possono determinare impatti sugli habitat ¢ una maggiore o una
minore mortalita nei chirotteri in corrispondenza degli impianti eolici. Queste variabili possono
essere riassunte come segue.

1. La mortalitd ¢ maggiore in notti con bassa velocita del vento (Arnett et al. 2008; Horn et al.
2008; Baerwald et al. 2009; Arnett et al. 2011), con un numero significativamente inferiore di
fatalita in notti con velocita del vento <7 m/s (velocita misurata a 106 m dal suolo).

2. La mortalita aumenta esponenzialmente con 1’altezza della torre eolica, mettendo a rischio
anche le specie che foraggiano a quote molto elevate o che sono in migrazione. In particolare gli
impatti aumentano esponenzialmente con torri di altezza superiore ai 70 m (Barclay et al. 2007).

3. Le specie europee maggiormente a rischio e per le quali ¢ stato registrato il maggior numero
di carcasse sono: nottola comune (Nyctalus noctula), pipistrello nano (Pipistrellus pipistrellus) e
pipistrello di Nathusius (Pipistrellus nathusii) (Rodrigues et al. 2008). Ulteriori studi hanno
confermato che le specie piu a rischio sono quelle adattate a foraggiare in aree aperte, quindi quelle
comprese nei generi Nyctalus, Pipistrellus, Vespertilio ed Eptesicus (Rydell et al. 2010, 2012) (Tab.
3.1).

4. Il periodo in cui si riscontra la maggior parte delle fatalita (90% in Nord Europa) ¢ compreso
tra fine luglio ed ottobre, in concomitanza con il periodo delle migrazioni autunnali, anche se un
numero considerevole di specie rinvenute morte in corrispondenza di impianti eolici sono
considerate sedentarie o migratrici a corto raggio, come ad esempio il pipistrello nano (P.

pipistrellus) o il serotino di Nilsson (Eptesicus nilssoni) (Rydell et al. 2010).

I rilevamenti necessari per una corretta Valutazione di Impatto devono quindi essere effettuati
durante tutto il periodo di attivita dei chirotteri, comprendendo sia la stagione estiva, che il periodo
migratorio (Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b). Occorre rilevare come la magnitudo degli
impatti sia sito-specifica e la Valutazione debba quindi considerare in modo esaustivo tutte le
variabili in gioco, in relazione all’intera area interessata dal proposto impianto eolico. I dettagli

circa le modalita e i tempi di rilevamento sono forniti in APPENDICE I e II.

Per quanto riguarda la vulnerabilita specifica di un sito, € necessario considerare come le turbine
eoliche vengano posizionate preferibilmente lungo le creste montuose, caratterizzate da un’elevata

esposizione alle correnti eoliche e come, in alcuni casi, questi siti siano localizzati al margine, o
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anche all’interno, di aree boschive (Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b).

Gli impianti eolici posizionati lungo le creste montuose creano gli stessi problemi che nelle aree
pianeggianti come collisione con i chirotteri, interruzione delle rotte migratorie e disturbo delle aree
di foraggiamento (Rodrigues et al. 2008; Jones et al 2009b; Cryan 2011; Roscioni et al. 2013,
2014). Tuttavia, se venissero realizzati all’interno di aree forestali, gli effetti negativi potrebbero
intensificarsi — in particolar modo per le popolazioni di chirotteri locali — in quanto, nel momento in
cui il sito verrebbe ripulito per la costruzione delle turbine e delle strade di accesso, nonché per la
stesura dei cablaggi di connessione alla rete energetica, verrebbero distrutti non solo gli habitat di
foraggiamento, ma anche i rifugi presenti.

Se le turbine fossero posizionate all’interno di aree forestali, inoltre, per la loro costruzione
sarebbe necessario 1’abbattimento di alberi. Questo determinerebbe la comparsa di nuovi elementi
lineari che potrebbero attrarre ancor piu chirotteri a foraggiare in stretta vicinanza con le turbine ed
il rischio di mortalita sarebbe maggiormente incrementato se il taglio degli alberi non interessasse
una fascia di bosco sufficientemente larga.

In questo caso, la minima distanza dal margine forestale raccomandata (200 m) rappresenta
I’unica misura di mitigazione accettabile qualora il progetto non fosse abbandonato (Rodrigues et

al. 2008; Jones et al. 2009b).

3.1.  VALUTAZIONE PRELIMINARE

Lo scopo della valutazione preliminare ¢ quello di effettuare una prima analisi esplorativa delle
caratteristiche del territorio e della chirotterofauna presente, raccogliendo tutte le informazioni
preesistenti relative all’area in esame.

La valutazione preliminare consentira di mettere in evidenza eventuali elementi di criticita ad
uno stadio precoce e di stabilire al meglio come calibrare il monitoraggio pre-opera necessario al
fine di elaborare la relazione di Valutazione di Impatto.

Considerati gli impatti che le turbine eoliche possono avere sui chirotteri, € necessario effettuare
una valutazione preliminare completa per ogni nuova proposta di realizzazione di impianto eolico.

E necessario quindi considerare gli aspetti che seguono come parte integrante del rilievo

preliminare.

a) acquisizione e revisione delle informazioni esistenti.
Al fine di agevolare 1’identificazione degli habitat potenzialmente utilizzati dai chirotteri e degli
impatti che possono derivare dalla realizzazione delle turbine eoliche proposte, devono essere prese

in esame una serie di fonti informative. Queste devono includere:
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e Foto aeree/carte topografiche/carte degli habitat di studio.

e (Carte di distribuzione delle specie.

e Segnalazioni di siti di rifugio conosciuti e altre segnalazioni di presenza (siti di
foraggiamento, swarming, catture, registrazioni con bat detector, ecc.).

e Conoscenza delle rotte migratorie degli uccelli, in quanto possono fornire informazioni in
merito alla migrazione dei chirotteri.

e Dati inerenti la migrazione dei chirotteri europei.

e Qualora sia necessario, ¢ inoltre opportuno richiedere consulenze di organizzazioni chiave
che possano detenere informazioni sui chirotteri. Queste organizzazioni possono includere:

- gruppi di chirotterologi locali;

- fondazioni per la tutela della natura;

- organizzazioni per la Conservazione della Natura legalmente riconosciute;

- organizzazioni per la Conservazione dei Chirotteri;

- gruppi speleologici;

- musei di storia naturale;

- organizzazioni di ricerca universitarie;

- centri di ricerca e di gestione degli enti parco e riserve

- autorita provinciali e/o regionali;

- consulenti che hanno conoscenze specifiche in quanto hanno gia lavorato nell’area

Interessata.

Quali materiali utili per un approfondimento, al fine di identificare su base cartografica gli
habitat potenzialmente idonei alla chirotterofauna si raccomanda di acquisire carte dell'uso del
suolo prodotte a livello locale (solitamente regionale), o in alternativa utilizzare la cartografia
CORINE, sia a livello Europeo, sia a livello nazionale (CORINE Livello 1V). L'utilizzo di Modelli
Digitali del Terreno (DEM, DTM) puo essere utile al fine di identificare eventuali limiti altitudinali.
Anche in questo caso, possono risultare disponibili a scala locale (regionale) DTM ad alta
risoluzione (inferiori a 20 m). In ogni caso sono disponibili e sufficienti DEM a scala nazionale (20
m, Portale Cartografico Nazionale, Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare)
o a scala globale (ad esempio GMTED2010, http://earthexplorer.usgs.gov).

Tramite il citato Portale Cartografico Nazionale, sono disponibili come servizi di mappa WMS le
ortofotocarte (attualmente la versione piu recente risale al 2006), che possono essere utilizzate per
eventuali raffittimenti di carte dell'uso del suolo preesistenti, se non altro per aggiornare I'estensione

delle superfici boscate, delle aree aperte utili al foraggiamento o delle aree interessate da manufatti
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di origine antropica.

Sulla base di un'idonea cartografia dell'uso del suolo, ¢ inoltre possibile calcolare, ad esempio
utilizzando il software FRAGSTATS (McGarigal e Marks 1995), per ciascun area interessata,
alcune metriche di paesaggio. Si raccomanda in particolare di utilizzare indici in grado di rendere
conto in modo semplice e immediato della struttura del paesaggio in esame almeno per le classi di
uso del suolo relative ad aree boscate e praterie, con una risoluzione spaziale compresa tra 10 e 50
m. GIli indici idonei per identificare gli impatti a livello di alterazione della struttura del paesaggio
sono 1 seguenti: CA (class area); NP (number of patches); LPI (largest patch index); MPS (mean
patch size); AWSI (average weighted shape index); Al (aggregation index) (Roscioni et al. 2013).

Occorre sottolineare che un'analisi in termini di paesaggio come quella proposta potrebbe non
tenere conto della presenza di elementi non comunemente presenti nelle cartografie di uso del
suolo, quali ad esempio gli elementi minori (ma importanti per la chirotterofauna) del reticolo
idrografico. Per superare questa limitazione, quando possibile, sarebbe utile creare delle mappe di
idoneita a scala locale costruite combinando reticolo idrografico e CLC (Corine Land Cover).
L’analisi delle metriche di paesaggio andrebbe quindi condotta sulle mappe di idoneita piuttosto che
solo sul CLC (Roscioni et al. 2013). Inoltre una corretta valutazione dell’impatto deve tenere conto

dell’effetto di cumulo (dettagli nel Capitolo 5).

b) Identificazione degli impatti potenziali

Le informazioni esistenti possono essere utilizzate per effettuare un primo screening sulla
chirotterofauna dell’area: le specie presenti, eventuali aree importanti per il rifugio e il
foraggiamento, potenziali corridoi di volo.

La valutazione preliminare puo inoltre consentire di identificare potenziali impatti in una fase
precoce, permettendo quindi alle imprese di modulare la propria proposta.

In particolare, le turbine eoliche possono potenzialmente generare i seguenti impatti:

e  Morte a seguito di collisione con le pale in movimento;

e Disturbo o interruzione delle rotte di migrazione;

e Disturbo o interruzione dei percorsi di spostamento locali;

e Disturbo o perdita di habitat di foraggiamento;

e Disturbo o perdita di rifugi, anche se questo fenomeno si verifica piu facilmente laddove le

turbine siano posizionate all’interno di habitat forestali o in prossimita di edifici.

¢) Identificazione della scala di valutazione per la pianificazione delle indagini
Durante ’esame dei potenziali effetti del proposto impianto eolico, ¢ necessario considerare
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un’area sufficientemente vasta per poter valutare tutti gli elementi che possono incidere sulle
popolazioni di chirotteri presenti. E necessario quindi considerare che gli animali effettuano
spostamenti dalle aree di foraggiamento verso i siti di rifugio e spostamenti su maggiori distanze tra
1 siti estivi ed 1 siti di ibernazione, nonché verso i siti autunnali di swarming.

Dovrebbero essere considerate inoltre le rotte migratorie, anche se le conoscenze sul territorio
italiano sono pressoché inesistenti, le quali assumono un’importanza particolare per quelle turbine
eoliche ubicate in prossimita di elementi caratteristici del territorio, come ad esempio fondovalle
con fiumi, creste montuose, passi montani e linee di costa (Roscioni et al. 2014).

E opportuno quindi che la valutazione preliminare consideri la potenziale distribuzione dei
chirotteri e I’attivita nel raggio di 10 km dalle turbine (Rodrigues et al. 2008) e considerare 1’effetto
di cumulo (dettagli nel capitolo 5).

In Tabella 3.1. per ogni specie presente nel territorio italiano, sono riportati il grado di impatto
potenziale in relazione alle informazioni contenute in letteratura e le relazioni specie-impianti

eolici.
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Tabella 3.1 Impatti specie specifici. Per ogni specie presente in Italia sono indicati il grado di
impatto e le relazioni specie-impianti eolici.

Specie

Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aecrogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie € potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento;

Migratore. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte migratorie.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie € molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Pipistrellus nathusii (Keyserling et Balsius, 1839)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento;

Migratore su lunghe distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’impatto eolico.
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Specie

Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)

Relazioni specie — impianti eolici

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aecrogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Eptesicus nilssonii (Keyserling et Blasius, 1839)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie € molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Vespertilio murinus Linnaeus, 1758

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento;

Migratore su lunghe distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’'impatto eolico.
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Specie

Nyctalus noctula (Schreber, 1774)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento;

Migratore su lunghe distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aecrogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento;

Migratore su lunghe distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780)

Relazioni specie — impianti eolici

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814)

Relazioni specie — impianti eolici

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.
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Specie

Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie € poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Rhinolophus euryale Blasius, 1853

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Rhinolophus mehelyi Matschie, 1901

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli acrogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.
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Specie

Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

>
>

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

La specie ¢ attratta da luci artificiali (lampioni stradali e sistemi di illuminazione
potenzialmente presenti in prossimita degli aerogeneratori);

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

La specie ¢ potenzialmente disturbata dal rumore ultrasonoro generato dalle turbine in
movimento;

Migratore su medie distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Alto, la specie ¢ molto sensibile all’impatto eolico.

Specie

Barbastella barbastellus (Schreber, 1774)

Relazioni specie — impianti eolici

>

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie € poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis capaccinii (Bonaparte, 1837)

Relazioni specie — impianti eolici

Non rilevate

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis daubentonii (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

La specie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects).

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

21



Specie

Mpyotis emarginatus (Geoffroy E., 1806)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;
»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis myotis (Borkhausen, 1797)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

»  Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

»  Migratore su medie distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis blythii (Tomes, 1857)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

»  Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

»  Migratore su medie distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis punicus Felten, 1977

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m.

Grado d’impatto eolico

Dati insufficienti
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Specie

Mpyotis mystacinus (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli acrogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis brandtii (Eversmann, 1845)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

»  Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects).

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Mpyotis alcathoe von Helversen & Heller, 2001

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli acrogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.
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Specie

Myotis nattereri (Kuhl, 1817)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli acrogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Basso, la specie ¢ poco sensibile all’impatto eolico.

Specie

Plecotus auritus (Linnaeus, 1758)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

»  Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects).

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Plecotus austriacus (Fischer, 1829)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori;

»  Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects).

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.

Specie

Plecotus macrobullaris (Kuzjakin, 1965)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli aerogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Dati insufficienti

24



Specie

Plecotus sardus Mucedda, Kiefer, Pidinchedda & Veith, 2002

Relazioni specie — impianti eolici

»  Caccia in prossimita di strutture dell’habitat (alberature, siepi) potenzialmente presenti
in prossimita degli acrogeneratori.

Grado d’impatto eolico

Dati insufficienti

Specie

Myotis dasycneme (Boie, 1825)

Relazioni specie — impianti eolici

»  Laspecie ¢ in grado di effettuare voli a quote > 40 m;

»  Documentata in letteratura la collisione diretta con le turbine (Rodrigues et al. 2008 -
EUROBATS Guidelines for consideration of bats in wind farm projects);

»  Migratore su medie distanze. Potenziali interferenze legate all’intercettazione di rotte
migratorie.

Grado d’impatto eolico

Medio, la specie ¢ moderatamente sensibile all’impatto eolico.
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4. PIPISTRELLI E IMPIANTI EOLICL IMPATTO DA MORTALITA

A partire dalla fine degli anni Novanta, diversi studi europei e nordamericani sulla mortalita
della fauna selvatica volatrice nei pressi degli impianti eolici hanno evidenziato una mortalita piu o
meno elevata di chirotteri a causa dell’impatto diretto con le pale in movimento (Rahmel et al.
1999; Bach et al. 1999; Johnson et al. 2000; Lekuona 2001; Erickson et al. 2003; Aa.Vv. 2004;
Arnett 2005; Rydell et al. 2012). In alcuni casi il numero di individui coinvolti per anno ha superato
quello degli Uccelli, generalmente piu colpiti dei chirotteri (Stickland 2001).

Le conoscenze sull’impatto degli impianti eolici sulle popolazioni di chirotteri fino al 2000 sono
perd molto scarse, considerando che la letteratura scientifica riportava soltanto brevi report su
questa problematica, associando spesso questo tipo di minaccia per 1 chirotteri a quella
rappresentata dagli impatti con le torri per le comunicazioni in generale (Crawford e Baker 1981;
Osborn et al. 1996; Bach et al. 1999).

La situazione internazionale cambia dopo il 2000, quando sia negli Stati Uniti che in Europa si
assiste ad una crescita di interesse e quindi di studi scientifici sull’impatto degli impianti eolici sulle
popolazioni di chirotteri. In questi studi emerge che in buona parte degli impianti eolici attivi,
sottoposti a mirate ricerche, si evidenziano percentuali di mortalita piu o meno elevate di pipistrelli
(Erickson et al. 2003; Arnett et al. 2008; Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b; Ahlén et al.
2007, 2009; Baerwald et al. 2009; Rydell et al. 2010, 2012). Per quanto riguarda il territorio
italiano, sono disponibili pochi studi sulla mortalita dei chirotteri presso gli impianti eolici. Il primo
che riporta un impatto documentato risale al 2011, quando ¢ stato segnalato il ritrovamento di 6
carcasse di pipistrello di Savi (Hypsugo savii), € una di pipistrello nano (P, pipistrellus) in provincia
de L'Aquila (Ferri et al. 2011).

Da recenti studi sembra che la causa principale di mortalita dei chirotteri negli impianti eolici sia
la collisione diretta con le pale in movimento, che causa lesioni traumatiche letali (Rollins et al.
2012). Il barotrauma, ovvero I’emorragia interna che segue il rapido cambio di pressione dell’aria
nei pressi delle pale in movimento, indicato in precedenza come una delle cause principali di
mortalitd (Baerwald et al. 2008), sembra avere invece una casistica piuttosto trascurabile (il 6% dei

cadaveri rilevati in un impianto eolico, Rollins et al. 2012).
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Per quanto riguarda le variabili che possono determinare una maggiore o una minore mortalita,
queste possono essere riassunte come segue:

e La mortalita ¢ maggiore in notti con bassa velocita del vento (Arnett et al. 2008; Horn et al.
2008), con un numero significativamente inferiore di collisioni in notti con velocita del vento <
7m/s (velocita misurata a 106 m dal suolo).

e La mortalitd aumenta nelle ore immediatamente precedenti e successive al passaggio di un
fronte temporalesco (Arnett et al. 2008).

e La mortalita sembra aumentare con I’altezza della torre eolica, in quanto pud mettere a
rischio, in caso di loro presenza, le specie che foraggiano a quote molto elevate o che sono in
migrazione (Barclay et al. 2007).

e Le specie europee maggiormente a rischio e per le quali ¢ stato registrato il maggior numero
di collisioni sono: nottola comune (Nyctalus noctula), pipistrello nano (P. pipistrellus) e pipistrello
di Nathusius (P. nathusii) (Rodrigues et al. 2008). Ulteriori studi hanno confermato che le specie
piu a rischio sono quelle adattate a foraggiare in aree aperte, quindi quelle comprese nei generi
Nyctalus, Pipistrellus, Vespertilio ed Eptesicus (Rydell et al. 2010, 2012).

e Il periodo un cui si riscontra la maggior parte della mortalita (90% in Nord Europa) ¢
compreso tra fine luglio ed ottobre, in concomitanza con il periodo delle migrazioni autunnali,
anche se un numero considerevole di specie rinvenute morte in corrispondenza di impianti eolici
sono considerate sedentarie o migratrici a corto raggio, come ad esempio il pipistrello nano (P.
pipistrellus) o il serotino di Nilsson (E. nilssoni) (Rydell et al. 2010).

e Il rischio di mortalita ¢ dipendente dall'habitat e dalla posizione topografica dell’impianto.
Gli impatti maggiori si hanno per impianti localizzati lungo le coste e sulla sommita di colline e
montagne, dove siano presenti boschi, sia di conifere che di latifoglie. Al contrario, impianti situati
in zone agricole o aree aperte senza vegetazione arborea (es. prati, pascoli) sono caratterizzati da
una bassa mortalita. In generale, il numero di collisioni aumenta per torri posizionate a meno di

100-200 m da zone di bosco (Rodrigues et al. 2008).

Ancora non sono ben chiare le cause per cui i chirotteri non riescono a rilevare le pale in
movimento con gli ultrasuoni. Alcuni indizi utili sono contenuti nel lavoro di Long (2011)
riguardante I’interazione acustica degli animali con le turbine in movimento: in particolare ¢ stata
calcolata la probabilita che un impulso ultrasonoro emesso venga riflesso da una pala in
movimento. Tale probabilita risulta direttamente proporzionale al numero di pale che compongono
il rotore, alla larghezza della pala, alla velocita angolare e alla lunghezza dell’impulso del

pipistrello. Al contrario, ¢ inversamente proporzionale alla distanza dal mozzo: la punta delle pale
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in movimento € meno rilevabile da un animale in avvicinamento rispetto al centro della turbina.

Secondo il modello proposto, la probabilita che un animale (come modello ¢ stato utilizzato il
pipistrello nano — P. pipistrellus) riesca a rilevare anche grandi turbine (diametro del rotore
superiore a 40 m) non supera il 51%.

Un altro fattore da considerare riguarda il fatto che un segnale ultrasonoro emesso da un
pipistrello, che viene riflesso da una turbina in movimento, produce un’eco di ritorno con effetto
Doppler. L’intensita dell’effetto dipende dalla posizione relativa delle pale e dalla posizione
dell’animale in avvicinamento rispetto alla turbina. I chirotteri che utilizzano segnali di
ecolocalizzazione a modulazione di frequenza (FM) hanno un’apparente incapacita di compensare
I’effetto Doppler (Boonman et al. 2000) e questo li porta a un errore di valutazione della distanza
dell’oggetto rilevato.

Una simulazione effettuata, ha portato a concludere che ad un animale occorrerebbero almeno 50
eco riflesse da una pala in movimento per ottenere un’accurata immagine del rotore e riuscire a
compensare per I’effetto Doppler (Long 2011).

Ad esempio, considerando un animale del genere Pipistrellus in avvicinamento ad un rotore in
movimento, questo inizierebbe a rilevare ’ostacolo da circa 15 m di distanza, e prima di
raggiungerlo riuscirebbe ad emettere solamente 30 impulsi ultrasonori, che non sembrano quindi
sufficienti per determinare con certezza il movimento delle pale. I dati sperimentali mostrano inoltre
che I’eco prodotta da un ultrasuono riflesso dalle turbine in movimento ha un’intensita sonora molto
variabile. Queste fluttuazioni nell’ampiezza dell’eco sono tipiche di prede in movimento (Sum e
Menne, 1988) e possono agire come ‘“superstimoli” acustici, attirando i chirotteri nei pressi delle
pale.

Un’ipotesi che potrebbe spiegare almeno parte della mortalita dei chirotteri nei pressi delle
turbine eoliche riguarda la possibilita che gli animali seguano le migrazioni notturne di alcuni
insetti a quote molto elevate dal suolo, e vengano cosi colpiti dai rotori durante la caccia, che
svolgono con le stesse modalita anche in periodo migratorio (Rydell et al. 2010).

Sembra confermato quindi che l'attivita principale degli animali intorno alle torri eoliche sia il
foraggiamento, indipendentemente dal fatto che le pale siano in movimento oppure no (Rydell et al.
2010). Difatti si puo verificare un vero e proprio effetto trappola in quanto in prossimita dei rotori si
possono concentrare gli insetti e di conseguenza le turbine possono diventare una nuova attraente
ma mortale “risorsa di foraggiamento” (Ahlén et al. 2007, 2009; Horn et al. 2008; Rydell et al.
2010; Roscioni et al. 2013).
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Negli ultimi anni sono state valutate diverse strategie per mitigare e ridurre al massimo 1'impatto
degli impianti eolici sui chirotteri (es. Aa.Vv. 2005; Rydell et al. 2012; CWE 2013). In particolare si
ritiene necessario:

e acquisire dati sui fattori di rischio per i chirotteri che possono concorrere ad aumentare la
loro sensibilita agli impatti derivanti dalla presenza di un impianto eolico, in aggiunta a quelli
derivati dalla collisione diretta. Tali fattori di rischio sono associati con le tipologie di habitat
presenti nell'intorno dell'impianto, la collocazione topografica delle turbine e la loro tipologia e le
condizioni meteoclimatiche (Rydell et al. 2010, 2012; Roscioni et al. 2013, 2014);

e concentrare il monitoraggio delle carcasse presso gli impianti eolici nei periodi di massima
attivita rilevati nel monitoraggio ante-operam. E inoltre importante conoscere 1’effetto cumulativo
degli altri fattori di rischio eventualmente insistenti sulle popolazioni di chirotteri interessate
(Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b);

e contabilizzare i costi di utilizzo e quelli dell’impatto conservazionistico delle torri eoliche
che risultano causa di mortalita elevata per i chirotteri, per decidere un eventuale blocco
dell'operativita delle pale nei periodi considerati piu critici per 1’attivita degli animali o 1'avvio dei
rotori con una velocita di vento superiore a quella prevista, per minimizzare gli impatti (Arnett et al.
2011);

e stabilire la chiusura definitiva o la ricollocazione topografica delle torri (Roscioni et al.

2014) per cui sono documentati impatti elevati 5 individui/torre/anno (Rydell et al 2012).
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S. VALUTAZIONE DELL’IMPATTO CUMULATIVO

La forte espansione dell’industria eolica in tutta Europa, pone come ulteriore obiettivo nella
valutazione dell’impatto che essa causa, lo studio degli impatti cumulativi provocati dall’insistenza
di diversi impianti eolici in una determinata area (Jaberg e Guisan 2001; Harbusch e Bach 2005;
Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b). Questa necessita ¢ evidenziata come priorita di ricerca e
sviluppo in pratica nelle linee guida EUROBATS (Rodrigues et al. 2008) e nelle linee guida del
BCT (Jones et al. 2009b). In entrambi 1 documenti ¢ evidenziato come gli studi a scala locale
necessitino di essere inseriti in un contesto piu ampio in modo da investigare come un nuovo
impianto possa interferire in un’area in relazione agli altri impianti presenti nel territorio.

Gli effetti cumulativi sulle risorse naturali e la loro risposta alle perturbazioni si verificano
quando le azioni sono cosi vicine nel tempo e nello spazio da provocare effetti incrementabili o
sovrapponibili. L’analisi degli effetti cumulativi comporta lo studio dell'interazione delle strutture
dell’impianto eolico e il loro effetto su diverso uso del suolo, aumento della mortalita o perdita e
alterazione di habitat che potrebbero verificarsi a causa di ogni singolo sviluppo.

Ad oggi, la maggior parte degli studi sugli impatti dell’energia eolica sulla fauna ¢ ancora
focalizzata su siti specifici, mentre sono scarse le informazioni sull’impatto cumulativo di piu
impianti eolici in un contesto regionale o nazionale (Roscioni et al. 2013; Santos et al. 2013).
Attraverso lo studio dell’impatto cumulativo € possibile investigare impatti che non sono rilevabili a

scala locale, come I’effetto barriera e la perdita di habitat (Roscioni et al. 2013, 2014).

5.1. IMPATTO CUMULATIVO SUGLI HABITAT

In molti paesi, compresa I’Italia, 1 dati sulla mortalita relativa agli impianti eolici ¢ pressoché
nulla (Ferri et al. 2011) dato che non esiste 1’obbligatorieta nel monitoraggio dei siti. In questi casi
un approccio pragmatico utile a definire I’impatto cumulativo in assenza di dati di mortalita diventa
cruciale.

La modellistica ambientale puo risultare molto utile per valutare I’impatto cumulativo sugli
habitat in fase di selezione dei siti per la costruzione degli impianti eolici. Lo sviluppo di modelli di
distribuzione basati su dati di presenza al fine di determinare le aree idonee per la presenza delle
specie a scala regionale, puo aiutare nell’implementare mappe di rischio e individuare Aot spot di
sensitivita utili alle amministrazioni per pianificare le aree a minore impatto in cui autorizzare la
costruzione degli impianti (Roscioni et al. 2013, 2014).

Per I’Italia ¢ utile effettuare questo tipo di lavoro a scala regionale, in quanto ¢ la dimensione

geografica e amministrativa a cui vengono prese le decisioni. Si invitano quindi le amministrazioni

30



regionali ad implementare mappe di rischio per le specie di chirotterofauna particolarmente a
rischio di impatto con le turbine eoliche presenti nel loro territorio (vedi Tab. 3.1 capitolo 3).

Inoltre, I’applicazione dello studio degli indici di frammentazione in relazione alla distribuzione
delle turbine nel territorio, puo portare ad avere ancora piu informazioni sul rischio provocato dalle
turbine proposte (Roscioni et al. 2013).

Per quel che concerne le valutazioni di impatto e i monitoraggi sito specifici, questo tipo di
analisi possono essere svolte anche a scale piu piccole di quella regionale, per avere informazioni
piu ampie rispetto al singolo impianto in un intorno non inferiore ai 10 km di raggio (Rodrigues et
al. 2008).

Obiettivi specifici:

e  Produrre mappe di rischio sovrapponendo le turbine pianificate e costruite con i modelli di

idoneita potenziale.

e Combinare i1 diversi modelli di idoneita specie specifici al fine di individuare le aree piu

vulnerabili dove la costruzione di nuovi impianti eolici puo essere particolarmente pericolosa per

1 chirotteri e quindi dovrebbe essere evitata o le turbine costruite soggette a particolari misure di

mitigazione.

e Valutare i cambiamenti dei pattern spaziali dell’habitat idoneo determinati dalla presenza di

turbine pianificate e esistenti

Cartografie suggerite per la costruzione dei modelli:
e CLC (Corine Land Cover)
e DTM (Modello Digitale del Terreno)

e reticolo idrografico

Indici di paesaggio suggeriti per la valutazione dell’alterazione dell’habitat di foraggiamento:
o (CA((class area)

e NP (number of patches)

e LPI (largest patch index)

e  MPS (mean patch size)

e AWSI (average weighted shape index)

e Al (aggregation index)

Per dettagli circa la costruzione dei modelli e le analisi a scala di paesaggio seguire lo

schema proposto da Roscioni et al. (2013).
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5.2. IMPATTO CUMULATIVO CARCASSE

L’effetto cumulativo sulla mortalita direttamente legato alla produzione di energia eolica pud
avere effetti importanti sulla sopravvivenza a lungo termine delle popolazioni di chirotteri, dato il
basso tasso riproduttivo e il lento recupero delle popolazioni in declino (Kunz et al. 2007; Cryan e
Barclay 2009; Arnett et al. 2011). Date le poche informazioni sulla demografia nei siti in cui
vengono costruiti gli impianti, non ¢ quindi facile valutare il loro effetto a lungo termine (Arnett et
al. 2011). Diventa perd importante analizzare come la mortalita ¢ distribuita non solo nelle aree
soggette alla costruzione di un nuovo impianto, ma anche nelle aree limitrofe (Rodrigues et al.
2008; Jones et al. 2009b). Di conseguenza, bisogna considerare 1’effetto di cumulo di piu impianti
eolici anche in relazione al numero di carcasse rinvenute e per questo € necessario:

e Monitorare in fase post-costruzione mediante raccolta dati sulla mortalita presso le torri

eoliche con le tecniche standardizzate indicate in APPENDICE III e comparare i risultati con

quelli di altri analoghi impianti eolici nel raggio di 10 km.

e Valutare il successo delle strategie di mitigazione e di riduzione del rischio.

La valutazione della “mortalita significativa” deve essere adeguata al contesto europeo e poiché
la maggior parte degli aerogeneratori di nuova generazione ha una potenza e una grandezza
maggiore di quelle esistenti, sarebbe piu appropriato estrapolare la stima di mortalita dei chirotteri
utilizzando 1 MW e non le turbine (Strickland et al. 2011).

Qualora la stima di mortalita superi la soglia di allarme di 5 animali/anno per turbina (Rydell et
al. 2012), ¢ indispensabile applicare le misure minime di mitigazione (Doc. EUROBATS.AC17.6,
2013) ovvero bloccare le turbine per velocita del vento inferiori a 7 m/s (Arnett et al. 2011). Questa
misura potra essere attuata per tutte le turbine, dal tramonto all'alba, nei periodi di massima attivita
dei chirotteri e comunque dal 15 di luglio al 15 di ottobre. I risultati ottenuti a seguito dell’utilizzo
delle tecniche standardizzate indicate in APPENDICE I, II e III negli studi di impatto e
monitoraggio specifici relativi a ciascun impianto eolico, possono consentire una valutazione piu
accurata sul numero e la localizzazione delle turbine su cui operare, nonché sui periodi e gli orari
piu a rischio. Inoltre, con I’acquisizione dei dati dai monitoraggi a lungo termine e la conseguente
conoscenza della situazione demografica che si pud ottenere analizzando 1 risultati ottenuti dagli
indici indicati in APPENDICE YV, si potra valutare il successo delle strategie di mitigazione e di
riduzione del rischio (Rodrigues et al. 2008; Arnett et al. 2011).

Un altro aspetto che deve essere considerato riguarda 1’ampliamento di un impianto eolico
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esistente per il quale non sono disponibili informazioni sulla reazione delle popolazioni e per il
quale applicare la modellistica risulterebbe utile (ad es. simulando cambiamenti in abbondanza delle
prede, mortalita, riproduzione) e confrontarle con i dati pregressi raccolti sul campo in modo da

ottenere un “livello soglia di preoccupazione”.
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APPENDICE I

PROTOCOLLO PER IL RILEVAMENTO DI ULTRASUONI AL SUOLO IN FASE DI
VALUTAZIONE DI IMPATTO (VIA, VINCA)

Tutti i rilevamenti a terra devono essere effettuati in due aree: l'area dell’impianto eolico, definita
come l'area con un raggio di 1 km dagli aerogeneratori previsti, € un'area di saggio, scelta nei pressi
del sito (tra 1 e 3 km dall’impianto eolico proposto), con caratteristiche ambientali simili a quelle
dell'area dell’impianto eolico (sia I’habitat presente prima della costruzione dell’impianto eolico
che habitat eventualmente creati successivamente alla messa in opera delle torri) (Rodrigues et al.
2008).

Nel caso in cui fossero presenti due (o piu) impianti eolici vicini va considerata 1'analisi di un

eventuale effetto cumulativo (vedi cap. 5).

1. OBIETTIVI PRINCIPALI

e Accertamento delle specie di chirotteri presenti

e  Valutazione della composizione in specie

e  Valutazione dell’attivita delle specie rilevate

¢ Individuazione degli aerogeneratori che potrebbero essere maggiormente impattanti
e Indicazione di misure di mitigazione atte a ridurre il rischio di collisione

e Valutazione degli effetti di cumulo

2. METODOLOGIA

RICERCA E ISPEZIONE SITI DI RIFUGIO

Ricerca e ispezione dei rifugi invernali ed estivi nel raggio di 5 km dal sito dell’impianto eolico
da svolgersi nel periodo fenologico favorevole (novembre-febbraio per i rifugi invernali, marzo-
ottobre per 1 rifugi estivi) (Rodrigues et al. 2008). Il numero di uscite per il periodo invernale puo
essere ridotto a uno, considerato che il sito di svernamento non cambia nel periodo considerato. Per
1 rifugi estivi, visto il possibile utilizzo da parte di varie specie di diversi rifugi all’interno del
periodo di attivita (primavera-estate), ¢ auspicabile effettuare almeno tre uscite: una ad aprile, una a
luglio e una a fine settembre, al fine di controllare anche gli eventuali flussi migratori delle specie.

La presenza delle specie ed il conteggio degli individui si effettua mediante appositi strumenti o

conteggio diretto.
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RILEVAMENTI CON BAT DETECTOR

Lo schema di monitoraggio per I'area dell’impianto eolico ¢ il seguente:

1. Suddividere un'area di 1 km di raggio intorno alle torri in celle di 500 m di lato.

2. Caratterizzare ciascuna cella per 1’habitat predominante (bosco di latifoglie, bosco di
conifere, bosco misto, arbusteto, prato-pascolo).

3. Monitorare un numero di celle pari al 20% dell’area nel modo seguente:

e il maggior numero possibile di celle in cui ricadono le torri (in caso di impianti eolici di
piccole dimensioni -12 torri- devono essere monitorate tutte le celle in cui ricadono torri
eoliche).

e tutti gli habitat presenti in numero proporzionale alla loro abbondanza nell’area (I’habitat
piu presente andra monitorato con un maggior numero di celle).

4. In ogni cella identificare alcuni punti (piu di uno e distanti almeno 150 m) e, se necessario,
transetti (utili ad esempio in habitat di bosco) in cui effettuare in totale almeno 30 minuti di
registrazione.

5. Nelle celle con presenza di torri effettuare uno dei punti d’ascolto nel sito esatto di

localizzazione degli aerogeneratori.

Lo schema di monitoraggio per 'area di saggio ¢ il seguente:

1. Suddividere l'area di saggio (identificata come I’area compresa tra 1 e 3 km di raggio dalle
torri previste) in celle di 500 m di lato.

2. Caratterizzare ciascuna cella per 1’habitat predominante (bosco di latifoglie, bosco di
conifere, bosco misto, arbusteto, prato-pascolo).

3. Monitorare un numero di celle pari al 7% dell’area comprendendo gli habitat piu importanti
(quelli con caratteristiche ambientali simili all’impianto eolico, prima e dopo la sua costruzione).
4. In ogni cella identificare alcuni punti (piu di uno e distanti almeno 100 m) e, se necessario,
transetti (utili ad esempio in habitat di bosco) in cui effettuare in totale almeno 30 minuti di

registrazione.

Per ciascun punto/transetto di rilevamento al suolo (sia nell'area dell’impianto eolico che nei
punti di saggio):
e Rilevare la localizzazione con GPS.

e  (aratterizzare ogni stazione di rilevamento in termini di: distanza dalla torre piu vicina,
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esposizione, uso del suolo, prossimita a corsi o specchi d'acqua, prossimita a rifugi noti. Durante
ciascun monitoraggio annotare data, ora di inizio e fine, temperatura, condizioni meteo (sereno,
poco nuvoloso, nuvoloso, pioggia), condizioni del vento (se non si dispone di dati precisi circa la
velocita del vento utilizzare delle classi quali: vento assente, debole, moderato, forte).

e Non eseguire i rilevamenti con condizioni meteorologiche avverse, ovvero pioggia battente,
vento forte (> 7 m/s), neve.

e [ punti di ascolto devono essere effettuati con l'utilizzo di un bat detector in espansione
temporale (time expansion) o con campionamento diretto. Ogni contatto rilevato deve essere
registrato preferibilmente in formato *wav o in alternativa in *.mp3 (con frequenza di
campionamento alta e costante) per il successivo riconoscimento della specie o del gruppo di

appartenenza.

3. TEMPI DI INDAGINE

Effettuare i rilevamenti al suolo nell’area delle torri con cadenza quindicinale e nell’area di
saggio con cadenza mensile, per almeno una stagione di attivita dei chirotteri (aprile-ottobre),

rispettando le seguenti tempistiche:

Aprile-maggio: monitoraggio per le prime 4 ore della notte. In maggio includere una notte
intera.

Giugno-luglio-agosto: monitoraggio per le prime 4 ore della notte, includendo 1 notte intera al
mese.

Settembre-ottobre: monitoraggio per le prime 4 ore della notte, includendo 1 notte intera in

settembre.

Per evitare di effettuare registrazioni in ciascun punto negli stessi orari, cambiare di volta in

volta I’ordine con cui i diversi punti vengono monitorati.
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APPENDICE II

PROTOCOLLO DI MONITORAGGIO IN QUOTA ATTRAVERSO RILEVATORE DI
ULTRASUONI IN FASE DI VALUTAZIONE DI IMPATTO (VIA, VINCA)

Il monitoraggio mediante registrazione di ultrasuoni in quota ¢ essenziale per valutare I’attivita
dei chirotteri a livello delle pale. Sono infatti numerose le specie che cacciano a diversi metri dal
suolo, sia in aree aperte che al di sopra di superfici forestali (Limpens e Kapteyn 1991; Grindal e
Brigham 1999; Morris et al. 2010; Ethier e Fahrig 2011; Miiller et al. 2012).

Diversi studi dimostrano che I’impatto sui chirotteri ¢ generalmente maggiore nel caso di
impianti eolici posizionati in aree boscate rispetto a quelle aperte. Si raccomanda quindi di
realizzare impianti al di fuori delle aree boscate, mantenendo una distanza di almeno 200 m dal

margine del bosco (Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b).

Sono considerati bosco (L. 227/2001 art. 2; l.r. Lombardia 31/2008 art. 42):

1. le formazioni vegetali, a qualsiasi stadio di sviluppo, di origine naturale o artificiale, 1
castagneti, le sugherete e la macchia mediterranea, nonché i terreni su cui esse sorgono,
caratterizzate simultaneamente dalla presenza di vegetazione arborea o arbustiva, dalla copertura
del suolo, esercitata dalla chioma della componente arborea o arbustiva, pari o superiore al venti
per cento, nonché da superficie pari o superiore a 2.000 metri quadrati e larghezza non inferiore
a 25 metri;

2. irimboschimenti e gli imboschimenti.

Sono assimilati a bosco:

1. le aree forestali temporaneamente prive di copertura arborea e arbustiva a causa di
utilizzazioni forestali, avversita biotiche o abiotiche, eventi accidentali e incendi;

2. le radure e tutte le altre superfici d'estensione inferiore a 2.000 metri quadrati che

interrompono la continuita del bosco.
I confini amministrativi, 1 confini di proprieta o catastali, le classificazioni urbanistiche e

catastali, la viabilita agro-silvo-pastorale e 1 corsi d'acqua minori non influiscono sulla

determinazione dell'estensione e delle dimensioni minime delle superfici considerate bosco.
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Non sono considerati bosco:

1. gli impianti di arboricoltura da legno e gli impianti per la produzione di biomassa legnosa;

2. i filari arborei, i parchi urbani e i giardini;

3. gli orti botanici, i vivai, 1 piantonai, le coltivazioni per la produzione di alberi di Natale e i
frutteti, esclusi 1 castagneti da frutto in attualita di coltura;

4. le formazioni vegetali irrilevanti sotto il profilo ecologico, paesaggistico e selvicolturale.

L’utilizzo di rilevatori di ultrasuoni in quota ¢ un metodo efficace per monitorare anche i flussi
migratori che eventualmente interessano 1’area dell’impianto eolico, in abbinamento (se 1 risultati
del monitoraggio ante operam hanno evidenziato alta attivita nei periodi migratori e se il budget lo

consente) ad altre strumentazioni quali radar e termocamere (Rodrigues et al. 2008).

1. OBIETTIVI PRINCIPALI

e Valutazione dell’attivita a diverse quote

e  Valutazione della composizione in specie a diverse quote
e  Valutazione dell’attivita migratoria

e Applicazione di misure di mitigazione atte a ridurre il rischio di collisione

2. METODOLOGIA

Per il monitoraggio dei chirotteri in quota devono essere impiegati preferibilmente dei
registratori automatici (es. Pettersson D500, EcoObs Batcorder), posizionati possibilmente
all’altezza del rotore, o comunque nel raggio di movimento delle pale, utilizzando a tale scopo dei
tralicci appositamente costruiti o altre strutture gia presenti sul territorio (es. torri anemometriche).
Tali strutture devono avere un’altezza sufficiente (devono rientrare nel raggio di movimento delle
pale) ed essere situate preferibilmente nell’area centrale dell’impianto eolico e comunque entro un
raggio massimo di 500 m dalla torre eolica piu vicina.

In alternativa, nel caso in cui non sia possibile 1’utilizzo di una delle precedenti opzioni, ¢
possibile portare in quota i registratori automatici con l’utilizzo di palloni gonfiati ad elio. Tale
tecnica presenta pero diverse problematiche: deteriorabilita dei materiali, permessi per il trasporto
delle bombole, reperimento delle bombole. Per tali motivi, negli ultimi anni la tendenza ¢ quella di
installare direttamente il bat detector all’interno delle turbine, sugli anemometri o strutture dedicate
(CWE 2013). Radar e termocamere dovranno essere utilizzate a seguito del monitoraggio pre-opera
nel caso in cui si rilevi un’elevata attivita nel sito, principalmente nei periodi di migrazione
(Rodrigues et al. 2008; CWE 2013).
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I1 monitoraggio di chirotteri in quota deve essere effettuato nell’area delle torri, posizionando un
rilevatore di ultrasuoni ogni 12 aerogeneratori. Per impianti eolici con un numero di aerogeneratori

minore di 12 & necessario installare almeno un rilevatore di ultrasuoni.
3. TEMPI DI INDAGINE

Il monitoraggio deve essere effettuato tutti i mesi da aprile a ottobre, periodo di attivita dei

chirotteri, con la seguente tempistica a seconda della distanza dell’impianto dalle aree boscate:

Distanza dalle aree boscate <200 m

Aprile — ottobre: 3 notti intere/mese

Distanza dalle aree boscate > 200 m

Aprile - ottobre: 1 notte intera/mese

Per ciascuna notte di campionamento devono essere raccolti 1 seguenti dati: ora di inizio e fine
rilevamento, temperatura, piovosita, velocita del vento. Si consiglia di utilizzare datalogger al fine

di ottenere dati standardizzati e omogenei (CWE 2013).
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APPENDICE III

PROTOCOLLO DI MONITORAGGIO PER STIMARE LA MORTALITA’ DEI
CHIROTTERI NELI’AMBITO DEL FUNZIONAMENTO DEGLI IMPIANTI EOLICI

Il numero di incidenti mortali varia in funzione della potenza ed estensione dell’impianto eolico,
dell’attivita della locale chirotterofauna e delle specie presenti. Il numero di cadaveri che si possono
rinvenire sotto le torri eoliche ¢ influenzato dalla predazione (carnivori, corvidi, ecc.),
dall’efficienza dell’operatore e dal grado di copertura vegetale in prossimita dell’impianto eolico

(Rodrigues et al. 2008). Per tali motivi il monitoraggio dovra prevedere due obiettivi principali.

1. OBIETTIVI PRINCIPALI

e  Valutazione dell’entita delle collisioni dei chirotteri con le pale delle torri indagate secondo
una tecnica standardizzata.

e Stima del tasso di mortalita dei chirotteri per collisione con le pale eoliche di tutto

I’impianto, mediante analisi statistiche e fattori di correzione.

2. METODOLOGIA

2.1. Ricerca delle carcasse:

e [ pipistrelli dovranno essere ricercati al suolo in un raggio di circa 100 m dalla torre eolica
considerata. Qualora 1’orografia del territorio non lo consenta il minimo raggio ¢ di 50 m
(Rodrigues et al. 2008).

e Nei siti dove la superficie ¢ parzialmente coperta da vegetazione, si consiglia di controllare
una zona piu piccola interessata da copertura erbacea bassa o assente e di valutare i risultati in
percentuale.

e Il numero di turbine indagate per il monitoraggio delle carcasse deve essere almeno pari al
25% degli aerogeneratori e comunque non inferiore a 5, con preferenza per le torri eoliche
costruite nelle aree che nello studio pre-opera sono risultate maggiormente frequentate dalla
chirotterofauna. Per impianti eolici costituiti da meno di 5 aerogeneratori la ricerca verra
effettuata in tutte le turbine. La zona controllata (un quadrato piuttosto che un cerchio) sara
marcata ai quattro lati con dei picchetti; per una maggiore accuratezza i picchetti potranno essere

collocati anche ogni 5 m in aree con vegetazione fitta e ogni 10 m in aree con vegetazione rada,
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su una lunghezza di 100 metri (Rodrigues et al. 2008). I transetti percorsi da un lato all’altro

permetteranno di controllare una banda larga 2,5 o 5 m rispettivamente (Fig. 1).

wgoe

Figura 1 Schema del transetto (in rosso) da eseguire per la ricerca carcasse intorno alla torre
eolica (cerchio nero)

e Il rilevatore percorrera ciascun transetto ad un passo lento e regolare, cercando i cadaveri da
una parte e dall’altra della linea del circuito. Il controllo dovra essere effettuato possibilmente
nelle prime ore della mattina (preferibilmente un’ora dopo I’alba), per minimizzare la predazione
da parte di animali diurni.

e Il rilevatore dovra annotare la posizione del cadavere (coordinate GPS, direzione in rapporto
all’eolico, distanza dal “piede” della torre), il suo stato apparente (cadavere fresco, di qualche

giorno, in decomposizione, resti, ecc.), I’identificazione della specie, ’eta e il sesso (quando
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possibile), I’altezza della vegetazione dove ¢ stato trovato, nonché annotare le condizioni
meteorologiche che sono in corso durante i controlli (temperatura, direzione e intensita del
vento) e le fasi di Luna. In allegato I ¢ riportato un esempio della scheda di rilevamento.

e Il monitoraggio dovra essere svolto per i primi 3 anni di funzionamento dell’impianto
eolico. Qualora non si riscontrassero, nel primo anno di indagine, impatti significativi, si puo
limitare la raccolta ai primi 2 anni. In ogni caso, 1 risultati ottenuti monitorando I’area anno dopo
anno, dovranno essere integrati nel processo decisionale relativo alle mitigazioni o all’eventuale
sospensione di attivita dell’impianto nei periodi particolarmente sensibili. Nel caso in cui
vengano rilevati alti tassi di mortalita per turbina, ovvero se la mortalita > 20 pipistrelli per
turbina/anno (Rydell et al. 2010) la durata del monitoraggio dovra essere estesa per verificare

I’efficacia delle mitigazioni proposte (Jones et al. 2009b).

2.2. Stima del tasso di mortalita:

E’ necessario stimare 1 bias dovuti alla rimozione delle carcasse da parte degli spazzini o da parte

dei predatori, e all’efficienza del ricercatore.

Per fare ci0 € necessario effettuare dei test:

e Stima del tasso di predazione attraverso la rimozione delle carcasse

e Efficienza nella ricerca da parte del ricercatore

Stima del tasso di predazione attraverso la rimozione delle carcasse

La stima del tasso di predazione deve essere effettuata 4 volte ’anno in modo tale da tenere in
considerazione le variazioni stagionali dell’altezza della vegetazione.

Per tale esperimento ¢ preferibile usare piccoli passeriformi o pulcini di un giorno, che verranno
posizionati al suolo, in ciascuno degli ambienti presenti nell’area delle torri e a diversa distanza dai
sentieri. Ogni prova durera 10 giorni consecutivi al fine di determinare quanto rimane al suolo ogni

carcassa.
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Efficienza nella ricerca da parte del ricercatore

Tale esperimento serve a determinare 1’efficienza con cui il ricercatore ¢ in grado di trovare le
carcasse.

E necessario determinare classi di probabilita di ritrovamento delle carcasse in relazione alla
vegetazione (altezza e tipi di habitat che possono influire nella visibilita). Si dovranno combinare
I’altezza e la percentuale di copertura e le caratteristiche dell’habitat (tipo di vegetazione, ostacoli
sul terreno, pendenza). Queste classi sono importanti per effettuare 1’analisi statistica.

L’efficienza del ricercatore verra testata almeno una volta per ogni stagione in cui si effettua la
ricerca carcasse, al fine di tenere in considerazione le variazioni di altezza della vegetazione in
relazione alle stagioni.

I corpi dei chirotteri verranno distribuiti in modo casuale nell’area di studio e saranno prese le
coordinate GPS, I’altezza della vegetazione, la direzione e la distanza dalla torre.

Il ricercatore procedera come in un normale rilevamento per la ricerca delle carcasse.

Nel caso si utilizzino cani per il ritrovamento delle carcasse, verra effettuato lo stesso tipo di zest

anche sugli animali utilizzati.

Questi test permetteranno di determinare 1 coefficienti di correzione (coeff. di scomparsa dei

cadaveri e coeff. sull’efficacia della ricerca), propri del sito e dell’osservatore.

3. TEMPI DI INDAGINE

Nel periodo di massima attivita la ricerca carcasse deve essere svolta quotidianamente per un
periodo minimo di un mese fino ad un massimo di un mese e quindici giorni. La ricerca dovra
essere svolta dopo aver analizzato 1 risultati sull’utilizzo dell’area ottenuti durante il monitoraggio
ante operam al fine di concentrare il periodo nel momento in cui sono stati rilevati il maggior
numero di contatti (quindi I’attuazione della ricerca variera in maniera sito specifica). Qualora
I’attivita risultasse essere uniforme nel sito, si consiglia di effettuare la ricerca tra i mesi di giugno e
luglio. Se nell’area venissero rilevate anche specie migratrici (es. Nyctalus sp.) € opportuno ripetere
il monitoraggio di un mese e quindici giorni anche nei periodi di migrazione: meta agosto-

settembre.
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APPENDICE 1V

PROTOCOLLO DI MONITORAGGIO FASE PRE-OPERA, DI CANTIERE E DI
ESERCIZIO NELL’AMBITO DEL FUNZIONAMENTO DEGLI IMPIANTI EOLICI

Il monitoraggio a seguito dell’autorizzazione di un impianto eolico ¢ un elemento importante per
capire effettivamente gli impatti causati dagli aerogeneratori. Usare un metodo standardizzato puo
consentire il confronto dei risultati ottenuti (Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b).

Nel nostro paese, negli ultimi anni, alcune amministrazioni regionali (e.g. regione Molise) gia
prevedono il monitoraggio anche se non ¢ a carattere obbligatorio, ma soggetto a valutazione e
richiesta da parte del comitato VIA che suggerisce il monitoraggio per gli impianti che a seguito
delle valutazioni pre-autorizzazione risultino essere piu ad alto rischio.

Il monitoraggio, al fine di essere esaustivo e comprensivo di tutte le informazioni necessarie,
deve seguire tutte le fasi di implementazione dell’impianto: fase pre-opera, fase di cantiere e di
esercizio. La fase pre-opera deve durare almeno un anno, la fase di cantiere ¢ relativa al tempo di
realizzazione dell’impianto e il monitoraggio durante la fase di esercizio, al fine di essere efficace,

deve avere una durata di almeno 3 anni (Rodrigues et al. 2008; Jones et al. 2009b).

FASE PRE-OPERA

Durante la fase pre-opera ¢ necessario continuare i monitoraggi a terra e in quota seguendo le
indicazioni fornite nei rispettivi capitoli delle presenti linee guida (APPENDICE I e II), al fine di
avere informazioni sull’utilizzo dell’area da parte delle specie.

Questo anno in piu di monitoraggio puo essere molto utile nel caso in cui (avviene sovente) il
processo autorizzativo sia molto lungo e quindi non ci sia un’immediata autorizzazione
dell’impianto a seguito delle valutazioni in fase di autorizzazione. Avere un anno in piu di dati pre-
opera permette di quantificare gli impatti in maniera piu rigorosa (Rodrigues et al. 2008). Nel caso
in cui nella relazione di impatto, condotta secondo le indicazioni proposte in queste linee guida, sia
rispettato un anno di monitoraggio e il cantiere sia pronto a partire gia subito dopo la fase

autorizzativa, il monitoraggio puo iniziare direttamente con la fase di cantiere.

FASE DI CANTIERE

Anche durante la costruzione dell’impianto eolico si deve continuare con 1 monitoraggi a terra e
in quota (seguendo le indicazioni fornite nei rispettivi capitoli delle presenti linee guida) al fine di

avere informazioni su quali specie non riappaiono durante la fase di costruzione. In questo modo ¢
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possibile valutare gli impatti sugli habitat e sul disturbo arrecato alle specie dal lavoro di
costruzione dell’impianto (Rodrigues et al. 2008). Nel caso i rilevamenti in quota effettuati in fase
di valutazione non abbiano fornito risultati significativi rispetto a quanto rilevato al suolo, ¢
possibile sospendere tale rilevamento in fase di cantiere. Per quanto riguarda 1 monitoraggi al suolo,
in base ai dati raccolti in fase di valutazione, se non vi sono variazioni significative nell’attivita su

base mensile ¢ possibile ripetere i rilevamenti una volta al mese invece che con cadenza

quindicinale.

FASE DI ESERCIZIO

Durante la fase di esercizio, oltre a proseguire con i monitoraggi a terra € in quota, ¢ necessario
effettuare il monitoraggio delle carcasse al fine di avere informazioni sull’impatto diretto da
collisione. Nelle presenti linee guida ¢ stato creato un capitolo apposito per il monitoraggio della
mortalita (APPENDICE III). Nel caso 1 rilevamenti in quota effettuati in fase di valutazione non
abbiano fornito risultati significativi rispetto a quanto rilevato al suolo, ¢ possibile sospendere tale
rilevamento in fase di esercizio. Per quanto riguarda i monitoraggi al suolo, in base ai dati raccolti
in fase di valutazione, se non vi sono variazioni significative nell’attivita su base mensile ¢ possibile
ripetere 1 rilevamenti una volta al mese invece che con cadenza quindicinale.

La durata di tale fase di monitoraggio, come indicato gia nella parte introduttiva di questa

sezione, deve essere di almeno tre anni.
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APPENDICE V

INDICI PER STIMARE L’ATTIVITA DEI CHIROTTERI NEGLI IMPIANTI EOLICI
NELLE FASI DI VALUTAZIONE DELL’IMPATTO E DI MONITORAGGIO

Al fine di avere una valutazione quantitativa delle specie presenti e dell’attivita della
chirotterofauna nell’area proposta per la costruzione di un impianto eolico bisognera stimare i

seguenti indici (Rodrigues et al. 2008):

1) il numero di passaggi per ogni torre (la somma dei passaggi di tutte le specie di chirotteri e in

tutti i rilievi per ciascuna torre);

2) il numero medio di passaggi orari per torre calcolato sull’intero impianto eolico, per ogni
notte di rilievo effettuato, cio¢ il numero di passaggi di ogni rilievo, fratto il numero di torri e poi

moltiplicato per due (dato che i rilievi per ogni cella sono di 30 minuti);

3) il numero medio di passaggi orari per torre calcolato sull’intero impianto eolico, per tutto il
periodo di studio. Cio¢ il numero totale dei passaggi di tutti i rilievi, fratto il numero di rilievi
effettuati, fratto il numero di torri e poi moltiplicato per due (dato che i rilievi per ogni cella sono di
30 minuti). Si ottiene cosi un valore dell’attivita media della chirotterofauna dell’area per torre

durante tutto il periodo di studio;

4) il numero di passaggi orari per I’intero impianto eolico, calcolato su tutti i rilievi. Cio¢ il
numero totale dei passaggi diviso per il numero di rilevi e moltiplicato per due [oppure il valore del
punto precedente (3) moltiplicato per il numero di torri dell’impianto eolico]. Si ottiene cosi un
valore dell’attivita media della chirotterofauna durante tutto il periodo di studio e in funzione del
numero di torri, utile per una valutazione del potenziale impatto sulla chirotterofauna di tutto il

progettato impianto;

5) il numero totale di specie rilevate ad ogni torre;

6) un indice di diversita Shannon-Wiener (H’) calcolato per ogni torre, secondo la seguente
formula: H’= -X (ni/N) log2 (ni /N) dove ni ¢ il numero di passaggi di ciascuna specie e N ¢ il
numero di passaggi totali. Si ottiene cosi una valutazione oggettiva della biodiversita della
chirotterofauna presso ogni torre, che tiene conto anche della presenza delle specie piu rare
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(Wickramasinghe et al. 2004). Tali dati permetteranno il confronto fra le diverse localizzazioni delle
torri eoliche, con lo scopo di evidenziare quelle dove la chirotterofauna ha maggior valore di

biodiversita;

7) un indice di diversita Shannon-Wiener (H’) calcolato per 1’intero impianto eolico, secondo la
seguente formula: H’= -Z (ni/N) log2 (ni /N) dove ni ¢ il numero di passaggi di ciascuna specie ¢ N
¢ il numero di passaggi totali. Si ottiene cosi una valutazione oggettiva della biodiversita della
chirotterofauna dell’area, che tiene conto anche della presenza delle specie piu rare

(Wickramasinghe et al. 2004).

La valutazione oggettiva di tutto I’impianto, sia sulla base del numero di passaggi orari, sia sul
valore della biodiversita (H’) della chirotterofauna presente, permettera un confronto con altre aree
indagate con lo stesso metodo (Rodrigues et al. 2008), e inoltre per lo stesso impianto permettera di
avere stime di abbondanza relativa nei diversi anni, utili al fine di valutare I’impatto cumulativo da

collisione nel corso del tempo (vedi cap. 5).
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